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摘 要 
近 10 年来，海洋经济已经成为中国国民经济新的增长点，对拉动全国经济
发展起着重要的作用。然而海洋经济活动主要分布的海岸带地区却是生态环境最
为脆弱的区域，特别是在全球气候变化的背景下，这种脆弱性愈发明显。与此同
时，为减缓气候变化而实施的碳减排政策对中国经济增长（包括海洋经济增长）
带来严峻的压力。在此双重背景下，综合地评估不同气候变化情景下的主要关键
风险、以及实施和不实施减排政策对中国海洋经济的影响，可以为应对气候变化、
促进海洋经济发展的战略和政策的制定提供科学依据，因而具有十分重要的现实
意义和理论意义。 
为评估气候变化及实施减排政策对中国海洋经济的影响，本文构建了一个能
够反映气候变化灾害影响、气候变化政策影响的海洋经济 CGE（MECGE）模型，
并将该模型与气候变化影响模型相结合，从而实现了从气候变化对自然系统的影
响到对经济系统影响的转化。本研究的气候变化影响模型部分是基于海洋水动力
模型和 ArcGIS 淹没模型来模拟海平面上升对沿海区域的淹没影响。其中，水动
力模型用来模拟不同海平面上升情景叠加天文潮、风暴潮、天文潮和风暴潮耦合
时近岸总水位变化情况；ArcGIS 淹没模型则基于近岸水位变化情况，评估不同
情景下沿海区域的淹没损失。本研究建立的社会经济影响分析 MECGE 模型是一
个包含了 48 个生产部门（涉及 11 个海洋产业部门、8 个能源部门）和 7 种自然
资源要素的静态 CGE 模型；MECGE 以本研究编制的中国海洋经济社会核算矩
阵（MSAM）为基本数据基础，并基于气候变化影响模型分析结果的导入。 
论文根据 IPCC 等权威研究对未来气候变化的预测，设计了实施和不实施温
室气体减排两种政策时的可能的 6 种气候变化情景来分析气候变化的影响。即实
施减排政策，海平面上升 30cm 叠加最大台风风暴潮（Hmax-0.3m）、叠加最大天
文潮增水（THmax-0.3m）、以及最大台风暴潮增水和最大天文潮耦合（CHmax-
0.3m）三种子情景；不实施减排政策，海平面上升 60cm 叠加最大台风风暴潮
（Hmax-0.6m）、叠加最大天文潮增水（THmax-0.6m）、以及最大台风暴潮增水和
最大天文潮耦合（CHmax-0.6m）三种子情景。论文利用气候变化影响模型定量
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分析了以上 6 种气候变化情景对研究区人口、GDP、各种土地利用类型、基础设
施的影响。研究结果显示：不同海平面上升情景会导致研究区 0.56%-2.10%的人
口受灾，会导致 0.74%-2.61%的 GDP 受淹没影响；水产养殖（滩涂类）是损失比
例最高的土地利用类型，不同情景下水产养殖面积损失高达 36.80%-72.19%；公
路淹没里程数远远高于铁路的淹没情况，是灾损率最高的交通运输类型。 
把以上气候变化关键影响导入建立的 MECGE 模型，论文模拟分析了不同气
候变化情景对 2050 年中国沿海 GDP 及海洋经济的影响。研究结果表明：在不实
施减排政策情景下，2050 年气候变化会导致中国沿海 11 省市的 GDP 损失 1.45%-
3.21%；对海洋经济的影响尤为明显，主要海洋产业总增加值的损失幅度在
10.66%-16.99%之间。在实施减排政策情景下，气候变化会导致研究区 GDP 损失
1.48%-3.09%；海洋经济损失 9.94%-16.62%。各情景下，海洋船舶制造业、海洋
运输业、滨海旅游业均为受影响最为严重的海洋产业。除此之外，在减排情景下，
能源需求的降低会直接导致海洋油气产业的损失；而得益于对含碳能源的替代效
应，海洋电力业增长趋势明显。 
实施和不实施减排政策两种情景的比较分析表明，在海平面上升，同时考虑
天文潮最高潮位影响（THmax）、同时考虑最大台风暴潮增水和最大天文潮耦合
影响（CHmax）两种子情景下，中国实施减排政策对沿海 GDP 的影响要分别比
不实施减排政策的影响低 0.19%和 0.12%；因此可以说，在这两种子情景下，2050
年 35%的碳减排目标对研究区经济增长有积极的作用。对于研究区海洋经济来
说，THmax、Hmax、CHmax 三种子情景下，实施减排政策对海洋经济的影响要
分别比不实施减排政策的影响低 1.67%、0.72%、0.37%；因此实施减排政策对研
究区海洋经济增长有积极的作用。 
 
关键词：气候变化；海洋经济；社会核算矩阵；可计算一般均衡模型；灾害损失
评估 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
Abstract 
III 
 
Abstract 
In the recent decade, marine economy has become a new growth engine and played 
an important role of stimulating economic growth of China. However, most of the 
marine economic activities are distributed in coastal regions, which are the areas with 
the most vulnerable ecological environment, especially in the context of climate change. 
Meantime, the carbon reduction policies, to mitigate climate change, would get 
economic growth under higher pressure. Against these backgoroud, comprehensively 
evaluating the key risks of different climate change scenarios and the impacts of carbon 
reduction policies on marine economy, could provide scientific basis for dealing with 
climate change and formulating strategies to promote mairne economic growth, which 
are of considerable realistic and theoretical significance.  
To evaluate the impacts of climate change and emission mitigation policies on 
China’s marine economy, this paper builds a marine economy CGE model (MECGE), 
which could reflect the impacts of climate change disasters and climate change policies; 
moreover, this paper combines the MECGE model with climate change model, 
achieving the conversion from the influence of climate change on natural system to the 
influence on socioeconomic system. The climate change model in this paper is based 
on marine hydrodynamic model and ArcGIS submerge model to simulate the 
submerging impact of sea level rise. Thereinto, the marine hydrodynamic model could 
simulate the coastal water level change under different climate change scenarios; the 
ArcGIS submerge model could assess coastal submerged damage based on coastal 
water level change. Furthermore, the MECGE model, for social economic impact 
analysis, is a static CGE model, which includes 48 production sectors (involved 11 
marine sectors and 8 energy sectors) and 7 kinds of natural resources. The basic data 
foundation of MECGE is from the marine social accounting matrix (MSAM) and the 
analysis results of climate change model. 
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On the basis of authoritative research results of climate change, like IPCC report, 
this paper designs 6 climate change scenarios, including: carrying out emission 
mitigation policies and sea level rising 30cm with the largest storm surge tide level 
(Hmax-0.3m), with the largest astronomic tide level (THmax-0.3m), with the 
superposition of astronomic tide and storm surge (CHmax-0.3m); non-use of emission 
mitigation policies and sea level rising 60cm with the largest storm surge tide level 
(Hmax-0.6m), with the largest astronomic tide level (THmax-0.6m), with the 
superposition of astronomic tide and storm surge (CHmax-0.6m). This research uses 
the climate change model to quantitatively analyze the impacts on coastal population, 
GDP, land use and infrastructure under the 6 scenarios. The results show that, under 
different climate change scenarios, 0.56%-2.10% population and 0.74%-2.61% GDP in 
research area would be affected; among all the land use types, land use for mudflat 
aquaculture would suffer most, loss rate up to 36.80%-72.19%; the mileage of 
submerged highway is much longer than the railway, highway suffer the most highest 
loss rate.  
Input these key climate change factors into MECGE model, this paper simulates the 
impacts on China’s coastal GDP and marine economy under different climate change 
scenarios. The results show that, under the non-use of emission mitigation policies 
scenario, the climate change in 2050 would casue China’s coastal GDP loss 1.45%-
3.21%; would cause the marine economy loss 10.66%-16.99%; under the use of 
emission mitigation policies scenario, the climate change would casue GDP loss 1.48%-
3.09%, would cause the the marine economy loss 9.94%-16.62%. Under each scenario, 
marine shipbuilding industry, marine communications and transportation industry, 
coastal tourism industry are the most severely affected industries. Furthermore, under 
the use of emission mitigation policies scenario, reduction of energy demand would 
directly lead to the loss of marine oil and gas industry; and benefited from the 
substitution effect of carbonaceous energy, marine power industry would significantly 
increase. 
Comparing the non-use and use of emission mitigation policies scenarios, this paper 
shows that: when considering the largest astronomic tide level (THmax) and 
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considering the superposition of astronomic tide and storm surge (CHmax), the impacts 
of implementing emission mitigation policies scenario on China’s coastal GDP would 
be respectively 0.19% and 0.12% lower than that of non-use of emission mitigation 
policies scenario. Therefore, under these two sub-scenarios, the emission reduction 
target of China could play a positive role in promoting coastal economic growth. For 
marine economy, under THmax, Hmax, CHmax sub-scenarios, the impacts of 
implementing emission mitigation policies would be respectively 1.67%, 0.72% and 
0.37% lower than that of non-use of emission mitigation policies. Therefore, the 
implemention of emission mitigation policies could play an active role in promoting 
marine economic growth. 
 
Key Words: Climate change; Marine economy; Social accounting matrix; Computable 
general equilibrium; Disaster loss evaluation 
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第一章 绪论 
1.1 研究背景 
近 10 年来，中国的海洋经济保持了快速稳步增长。2014 年全国海洋生产总
值达到 59936 亿元，占国内生产总值的 9.4%。2004-2014 年海洋经济年均增长速
度达到 14.28%，高于同期 GDP 增长速度，海洋经济已经成为国民经济新的增长
点，对拉动全国经济发展起着重要的作用。同时，随着国家海洋强国战略、21 世
纪海上丝绸之路战略的部署，海洋经济的重要程度将进一步凸显。 
然而海洋经济生产活动主要分布的海岸带地区却是生态环境最为脆弱的区
域。特别是在全球气候变化的背景下，由于海岸带区域特殊的地理环境和与人类
活动的高度关联性，气候变化产生的后果可能会被放大，导致其脆弱性愈发明显。
全球气候变化引起的海平面上升、海表水温升高、海洋酸化、极端气候事件等都
将会对脆弱的海洋与海岸带地区的环境与生态系统产生重大的影响。尤其是海平
面加速上升叠加风暴潮之后，将会极大地改变未来海岸带区域的土地利用和经济
社会发展的风险状况，严重威胁到海洋经济的可持续发展。 
另一方面，为减缓气候变化的不利影响，碳减排已成为国际社会的共识。尽
管中国作为《京都议定书》附件二国家无需承担强制性减排义务，但中国已成为
世界第一大能源消费国、第一大温室气体排放国，面临着巨大的外部减排压力。
2014 年 11 月，中美两国达成《中美气候变化联合声明》，中国计划 2030 年二氧
化碳排放达到峰值，并计划 2030 年非化石能源占一次能源消费的比重提高到 20%
左右。协议的达成，体现了中国负责任大国的态度，但对中国经济增长（海洋经
济增长）的压力也是巨大的。 
面对气候变化的威胁和严峻的减排压力，我国需要配套一系列可行、有效的
政策措施以保障海洋经济乃至整个国民经济的长期稳步增长。在这样的背景下，
综合地评估不同气候变化情景下的主要关键风险、以及实施和不实施减排政策对
中国海洋经济的影响，可以为应对气候变化、促进海洋经济发展的战略和政策的
制定提供科学依据，因而具有十分重要的现实意义。 
在研究方法上，国内外已有大量的研究来定量化评估气候变化的影响。其中，
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可计算一般均衡（CGE）模型因为能够很好的模拟、描述经济活动，刻画各部门
和各经济主体的交互关系，已经逐渐成为气候政策分析领域应用最为广泛的方法。
国内也有不少学者利用 CGE 模型分析了我国的减排政策。但是值得注意的是，
一方面，国内针对海洋经济影响的定量化评估较少，而且还没有研究能够综合性
地分析气候变化对海洋经济整体的影响；另一方面，国内 CGE 模型的应用主要
集中在全国的减排政策分析领域，在区域性研究、资源利用方面的应用较少，且
尚未发现有研究能够通过结合 CGE 模型与气候变化影响模型来评估气候变化的
灾害影响。因此，基于中国海洋经济的发展情况，借鉴国内外已有研究成果，构
建中国的海洋经济 CGE 模型，并通过 CGE 模型与气候变化模型的结合，以此分
析气候变化的关键风险以及气候变化减缓行动（碳减排政策）对中国海洋经济乃
至整个沿海经济的影响，不仅有助于提高相关政策决策的科学性，还有助于提升
中国海洋经济、环境经济领域的研究水平，具有很强的理论价值。 
1.2 研究目标和内容 
本文的研究目标是通过构建一个能够反映气候变化灾害影响、气候变化政策
影响的海洋经济 CGE 模型，并通过 CGE 模型与气候变化模型的结合，实现从气
候变化对自然系统的影响到对经济系统影响的转化，从而定量评估不同气候变化
情景对我国海洋经济的影响。 
为实现上述研究目标，本文的主要研究内容包括： 
第一、分析气候变化对海洋经济的影响机理。在分析国内外有关气候变化对
海洋经济影响研究的基础上，结合经济增长理论，明确气候变化-资源环境-海洋
经济相互作用的机理，识别出气候变化主要关键风险对海洋经济的影响。 
第二、构建中国海洋经济 CGE 模型（MECGE）。分析国内外 CGE 模型的研
究、应用现状，构建满足本研究需求的中国海洋经济 CGE 模型。模型能够反映
气候变化主要关键风险、减排政策对海洋经济的影响。 
第三、编制中国海洋经济社会核算矩阵（MSAM），作为 CGE 模型的数据基
础。MSAM 的主要特征如下：是一个包括沿海 11 省市的区域性的核算矩阵；能
够体现海洋经济的生产活动，划分出 11 个主要海洋产业部门；能够体现土地、
海域等自然资源的贡献，按使用类型划分出 4 种土地要素、3 种海域要素；能够
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反映能源消费结构，共划分出 8 种能源部门。 
第四、模拟海平面上升对海岸带的淹没影响。基于水动力模型、ArcGIS 淹
没模型模拟海平面上升叠加风暴潮不同情景对沿海区域的淹没影响。其中，水动
力模型能够模拟不同海平面上升情景下天文潮、风暴潮和总水位变化情况。
ArcGIS 淹没模型则基于近岸水位变化情况，评估不同情景下沿海区域的淹没损
失。 
第五、模拟分析不同气候变化情景对中国海洋经济的影响效应。将气候变化
模型评估的关键影响导入建立的 MECGE 模型，模拟分析不同气候变化情景对
2050 年中国沿海 GDP 及海洋经济的影响；并对实施和不实施减排政策两种情景
的模拟结果进行分析比较，以分析气候变化各关键风险和减排政策对中国海洋经
济的具体影响效应。 
1.3 研究方法和技术路线 
本研究的主要研究方式是使用 CGE 模型的数值模拟方法评价气候变化及减
排政策对我国海洋经济的影响效应。在模型的气候变化分析部分，则使用了双嵌
套网格风暴潮-天文潮耦合数值预报模型（NCTSM 模型）、ArcGIS 淹没模型等。
本研究总的研究方法与技术路线如图 1-1 所示。简要解释如下： 
1）通过文献调研明确气候变化-资源环境-海洋经济相互作用的机理，同时通
过分析国内外 CGE 模型的研究、应用现状，明确 CGE 模型的特点及建模路线。 
2）在文献综述及理论学习的基础上，设计能够体现气候变化与海洋经济相
互作用的 CGE 模型结构。包括模型整体结构设计、关键影响机制设计、数学方
程设计等等。 
3）编制模型的数据基础：中国海洋经济社会核算矩阵（MSAM）。以沿海 11
省市 145 部门投入产出表为基础，根据建模需要拆分出海洋产业部门、能源部门、
不同利用类型的土地海域要素，最终构建 48 个产业部门的 MSAM。 
4）基于 MASM 数据，同时参照其他同类模型对弹性参数、份额参数等的设
定，利用GAMS软件自主编程，实现中国海洋经济CGE模型的最终构建与运行。 
5）根据基准情景的设定，利用模型模拟得到不存在气候变化情景下海洋经
济的均衡状态。 
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6）将减排政策、气候变化造成要素投入的改变作为模型均衡状态的外生冲
击，模型运行得到的新的均衡解为气候变化情景下的海洋经济运行情况。通过比
较两种结果，可以评估气候变化对海洋经济的影响。 
7）气候变化造成要素投入的改变是连接气候变化模型和 CGE 模型的关键。
本研究涉及的要素改变包括海温升高、海水酸化导致的渔业资源的损失，海平面
上升叠加风暴潮导致的不同类型土地的损失、社会资本（基础设施）的损失、迁
移成本的增加等。 
8）海平面上升叠加风暴潮的影响评估是结合双嵌套网格风暴潮-天文潮耦合
数值预报模型（NCTSM 模型）、ArcGIS 淹没模型等实现的。首先利用 NCTSM
模型分别估算不同海平面上升情景下天文潮、风暴潮及天文潮叠加风暴潮时的总
水位；其次利用 ArcGIS 软件对中国海岸带进行子流域划分，利用 MATLAB 软
件，提取各子流域最大水位；再次利用 ArcGIS 软件，根据各个子流域最大水位，
估算海岸带淹没位置和面积；然后利用夜光遥感，估算海岸带人口、GDP 分布，
为精确评估灾害损失提供依据；最后根据海岸带淹没分析得到的结果，叠加海岸
带土地利用、人口、GDP 及基础设施图层，利用 ArcGIS 软件估算不同气候变化
情景下海岸带灾害损失。 
9）基于 CGE 模型模拟得到不同气候变化情景对海洋经济的影响，同时考虑
气候变化模型的分析结果，为气候变化背景下中国海洋经济的可持续发展提出政
策建议。 
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